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Bakalářská práce se zabývá využitím biomasy pro vytápění rodinných a bytových domů. 
První část je věnována samotné biomase. Jsou zde zmíněny možnosti energetického využití, 
úprava a transformace biomasy do podoby vhodné pro spalování, její vlastnosti a proces 
samotného spalování. Druhá část je pak věnována kotlům na biomasu, jejich dělení a popisu 
funkce. V poslední části jsou porovnány konkrétní kotle na biomasu s kotlem na zemní plyn a 
to zejména z ekonomického hlediska při pořízení a následném provozu. 
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ABSTRACT 
Bachelor’s thesis deals with the use of biomass for heating houses and apartment houses. The 
first part is dedicated to biomass. Here are mentioned the possibility of energy recovery, 
treatment and transformation of biomass into a form suitable for burning, its properties and 
combustion process itself. The second part is devoted to biomass boilers, their separation and 
description. The last section compares the specific biomass boiler with a boiler to natural gas, 
particularly from an economic perspective on the acquisition and subsequent operation. 
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Obnovitelné zdroje energie jsou v dnešní době hodně diskutované. A to hlavně díky 
vyčerpatelným zásobám fosilních paliv a jejich negativnímu vlivu na životní prostředí 
při jejich používání. Tyto paliva jsou však zatím nenahraditelná, proto je snaha alespoň co 
nejvíce omezit jejich používání postupným nahrazováním jinými alternativními zdroji. 
Biomasa patří do obnovitelných zdrojů energie a při použití pro energetické účely není 
tak zatěžující pro životní prostředí jako zmiňovaná fosilní paliva a to díky nízkému obsahu 
určitých prvků a nulové bilanci oxidu uhličitého. Díky své pestré druhové rozmanitosti 
umožňuje široké uplatnění v energetickém průmyslu (vytápění, výroba kapalných biopaliv, 
bioplynové stanice atd.). V současnosti je akumulovaná energie biomasy uvolňována hlavně 
spalováním. 
Hodně lidí má možnost zvolit zdroj tepla pro vytápění například rodinného domu či 
jiného zařízení. Jedna z možností, která se nabízí je právě vytápění biomasou, která má v této 
oblasti velký potenciál. 
Chtěl bych zde shrnout možnosti pro vytápění biomasou a to zejména rodinných domů 
nebo menších objektů a porovnat ekonomiku při tomto vytápění oproti použití fosilních paliv 




„Biomasa je definována jako substance biologického původu (pěstování rostlin v půdě 
nebo ve vodě, chov živočichů, produkce organického původu, organické odpady).“ [5, str. 17] 
Biomasa se buď vyrábí záměrně nebo je získávána využitím odpadů ze zemědělské, 
potravinářské a lesní výroby, z komunálního hospodářství a z péče a údržby krajiny. 
Na rozdíl od fosilních paliv (uhlí, ropa) biomasa patří do obnovitelných zdrojů energie. 
 
1.1 Druhy biomasy využitelné k energetickým účelům 
Základní dělení biomasy: 
• rostlinná (dřeviny, stébelniny) 
• živočišná 
 
Základní rozdělení energetické biomasy podle druhu: 
1. fytomasa s vysokým obsahem lygnocelulózy (např. dřevo) – využívá se pro přímé 
spalování 
2. fytomasa olejnatých plodin (např. řepka) – využívá se pro výrobu kapalných biopaliv 
(bioolejů) 
3. fytomasa s vysokým obsahem škrobu a cukru (cukrová třtina, brambory) – využívá se 
pro výrobu alkoholových biopaliv (bioethanol) 
4. organické odpady a vedlejší produkty živočišného původu – použití např. pro výrobu 
bioplynu 
5. směsi různých organických odpadů 
 
Podle obsahu vody biomasu dělíme: 
• suchá – obsah vody menší jak 40 %, po vysušení lze spalovat (dřevo, sláma) 
• vlhká – obsah vody větší než 40 %, nejčastěji se používá k výrobě bioplynu 
(kejda, hnůj, kaly) 
 
Pro získávání energie se používá: 
a) biomasa záměrně pěstovaná k tomuto účelu: obilí, brambory, cukrová řepa, 
cukrová třtina, olejniny, energetické dřeviny 
b) biomasa odpadní 
• rostlinné zbytky ze zemědělské prvovýroby a údržby krajiny (řepková a obilná 
sláma, kukuřičná sláma, odpady ze sadů a vinic) 
• odpady z živočišné výroby (exkrementy z chovů hospodářských zvířat, zbytky 
krmiv atd.) 
• komunální organické odpady z venkovských sídel (kaly z odpadních vod, 
organický tuhý odpad, organické zbytky z údržby zeleně a travnatých 
ploch) 
• organické odpady z potravinářských a průmyslových výrob (odpady 
z dřevařských provozoven, odpady z mlékáren, jatek, lihovarů, 
konzerváren) 
• lesní odpady (kůra, větve, pařezy, kořeny po těžbě dřeva) 
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1.2 Způsoby energetické využitelnosti biomasy 
Způsoby, kterými jde biomasa použít k energetickým účelům, jsou předurčeny jejími 
fyzikálními a chemickými vlastnostmi. Důležitou vlastností je vlhkost (resp. obsah sušiny). 
Pomyslnou hranici mezi suchými (např. spalování) a mokrými procesy (např. kvašení) tvoří 
50 % obsahu sušiny (u mokrých procesů je obsah sušiny menší než 50 % a u suchých procesů 
větší než 50 %). 
Technologie zpracování a přípravy biomasy pro energetické využití: 




b) biochemická přeměna biomasy (mokré procesy) 
• alkoholové kvašení 
• metanové kvašení 
c) fyzikální a chemická přeměna biomasy 
• mechanicky 
• chemicky 
Spalování – chemický proces, při kterém se slučují látky obsažené v palivu s kyslíkem, 
při spalování se uvolňuje teplo. 
 
Zplyňování – proces, při kterém z biomasy získáváme plyn. 
 
Pyrolýza – termický  rozklad organických látek na nízkomolekulární sloučeniny. 
 




biomasy Energetický výstup 
Odpadní materiál, 
druhotná surovina 
spalování teplo vázané na 
nosič popeloviny 









substrát biochemická konverze 





konverze esterifikace bioolejů metylester biooleje glycerin 
 
1.3 Úprava a zpracování biomasy 
Hlavními podmínkami pro energetické využití biomasy (spalování) jsou její úpravy. 
V první ředě je to úprava vlhkosti (sušení). Pro úspěšné spalování je nutná co nejnižší vlhkost, 
ta má také vliv na výhřevnost daného biopaliva. Další důležitou podmínkou jsou tvarové 
úpravy (řezání, štípání, peletování atd.). 
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1.3.1 Úprava pevné biomasy 
Významným zástupcem pevné biomasy je dřevo. Hlavním energetickým využitím je 
jeho spalování. Jako palivo se používá dřevo kusové (řezání, štípání), nebo se různými 
způsoby dále upravuje. 
1.3.1.1 Štěpkování 
Jedná se o úpravu dřeva na jemnou drť, takzvanou štěpku. Štěpkovat lze dřevo 
od malých rozměrů (odpad po těžbě, prořezávky, větve atd.) až po celé kmeny stromů. 
Dřevní štěpka může být výsledným produktem určeným pro spalování ve speciálních 
kotlích nebo se dále upravuje. 
K přípravě štěpky se používají štěpkovače. Výhodou těchto strojů je jejich mobilita 
(možnost dopravení stroje přímo na těžební místo). Štěpkovací stroje se dělí dle různých 
kritérií. Podle sekacího ústrojí je dělíme na: 
 
a) diskové 
Jsou uzpůsobeny tak, že na disku určitého průměru je rozmístěn určitý 
počet nožů. Rovina sekání je skloněna pod úhlem α k ose dopravníku. 
Tyto stroje jsou nejrozšířenější a nejvýkonnější. Lze je uzpůsobit i 
na štěpkování celých stromů 
 
 
Obr. 1-1 Štěpkovací stroj [8] 
 
b) bubnové 
Sekací nože jsou rozmístěny po obvodu rotujícího válce. Používají se 
pro menší výkony a vstupní materiál menších rozměrů (např. odpad 
v lesnictví) 
c) šroubové 
 „Jednoúčelové malé štěpkovače k sekání malých stromků a kmínků. 
Sekací orgán má tvar šroubovice se stoupajícím průměrem. Při otáčení 
se šroubovice zařezává do dřeva a vtahuje je k většímu průměru.“ [5, 
str. 41] 
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Materiály, které nelze štěpkovat (drobné netvárné dřevo, pařezy, stavební odpad, odpad 
z nábytkářské výroby) se zpracovávají v drtičích – rotující válec na jehož obvodu jsou 
spirálovitě rozmístěny nožíky různých tvarů. 
 
 
Obr. 1-2 Dřevní štěpka [9] 
1.3.1.2 Briketování 
Je založeno na vysokotlakém lisování vstupního materiálu. Výsledkem je zhutněný 
soudržný produkt kompaktních rozměrů. Soudržnost brikety způsobuje lignin, který se 
za vysokého tlaku a teploty uvolňuje z buněčných struktur a funguje jako pojivo. 
 
Dělení briketovacích lisů: 
d) pístové hydraulické nebo mechanické – vhodným materiálem jsou piliny, 
sláma, papír 
e) šnekové – vysoký stupeň stlačení a trvanlivosti, vhodné pro briketování jsou 
piliny, nejsou vhodné pro lisování stébelnin 
  
1.3.1.3 Peletování 
Proces, který je podobně jako briketování založen na vysokotlakém lisování (až 31,5 
MPa) materiálu. Funkci pojiva v peletách plní také lignin. Pelety jsou granule kruhového 
průřezu o průměru 6 až 14 mm a délce  8 až 18 mm. 
Vyrábí se na speciálních lisech, které byly odvozeny od lisů na výrobu granulovaných 
krmiv (na jednom lisu lze vyrábět jak palivové pelety, tak granulované krmivo, nelze je však 
zaměňovat).  
 
Rozlišujeme dva druhy lisů: 
a) s kruhovou vertikální matricí 










Obr. 1-3 Peletovací lis s horizontální deskovou matricí [10] 
 
Pelety lze vyrábět z celé řady materiálů: 
• dřevní odpad (kůra stromů, piliny, hoblovačky) 
• měkké i tvrdé dřevo 
• dřevní štěpka 
• rychle rostoucí dřeviny 
• stébelniny 
• sláma 
• směsi různých materiálů 
 
Pelety se vyrábí ze suchého sypkého matriálu, proto před samotnou výrobou musí projít 
nezbytnými úpravami jako je drcení a sušení. 
K velkým přednostem pelet patří jejich vysoká výhřevnost (16,5 až 18,5 MJ·kg-1), nízký 
obsah vody, nízký obsah popelovin, dobrá skladovatelnost a možnost automatizace 
při dopravě paliva a jeho spalování. 
 
 
Obr. 1-4 Pelety [11] 
1.3.2 Úprava energetických stébelnin a rychle rostoucích dřevin 
Úprava těchto plodin spočívá v jejich sklizni a následném zpracování. 
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1.3.2.1 Stébelniny 
V případě stébelnin se zpracovává sláma z řádků. K tomu se používají sběrací lisy. 
Výstupem z těchto lisů jsou hranaté nebo válcové balíky různých rozměrů, které jsou výhodné 
pro přepravu (velké stlačení materiálu). Ty se mohou rovnou spalovat ve speciálních kotlích a 
výtopnách k tomu určených, nebo jsou dále zpracovávány (např. rozpojovací zařízení – 
drtička – peletovací lis). 
„Při sklizni, zejména celých energetických rostlin nastojato nebo i z řádků, mohou být 
nasazeny i sklízecí, většinou samojízdné řezačky.“ [6] 
Pro výrobu briket nebo pelet ze slámy nebo celých energetických plodin je výhodné 
použít samojízdné briketovací nebo peletovací stroje, které mohou být vybaveny i dosoušecím 
zařízením odpadním teplem z chlazení motoru. Ze sklízeného pozemku je tak možné odvážet 
hotové palivo. 
 
Obr. 1-5 Systém sklizně a úpravy energetických stébelnin, celého obilí a travin [5] 
1.3.2.2 Dřeviny 
„Sklizeň rychle rostoucích dřevin se provádí v zimních měsících, kdy je půda zmrzlá, 
stromy jsou bez listů a sušina dřevin je nejvyšší (kolem 50 %).“ [3] A to z důvodu úspor 
při následném dosoušení, které je nezbytné pro další zpracování. 
 Pro sklizeň rychle rostoucích dřevin se požívají dvě technologie: 
a) odřezávání stromků a vázání do otepí 
b) kontinuální sklizeň se štěpkováním 
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Obr. 1-6 Sklizeň rychle rostoucích dřevin [13] 
1.4 Vlastnosti biomasy 
U paliv jako takových se posuzují nejrůznější vlastnosti. K těm nejdůležitějším  patří 
jeho složení, které udává jak se bude palivo chovat při hoření a jaké budou vznikat látky. 
Další důležitou vlastností je výhřevnost paliva. 
Další vlastnosti paliv: 
• melitelnost – vlastnost paliva vyjadřující stupeň obtížnosti jeho rozemletí 
• zrnění – procentuální podíl zrn určité velikosti 
• měrná hmotnost 
• sypná hmotnost – hmotnost volně sypaného paliva 
• teplota samovznícení 
1.4.1 Hrubý rozbor paliva 
1.4.1.1 Voda 
„Obsah vody v ”živé” biomase se pohybuje od cca 60 % u dřevin do 85 % u stébelnin 
a výhřevnost u takto vlhkého dřeva činí pouze 6 MJ·kg-1, stébelniny s původní vlhkostí jako 
palivo se nedají použít vůbec.“ [6] Jako účinná paliva lze biomasu použít až po vysušení 
na určitou hranici obsahu vody. Zbylá vlhkost odchází z kotle se spalinami ve formě vodní 
páry. Nastává tak problém při poklesu teploty spalin pod hranici rosného bodu, kdy může 
dojít ke korozi. 








HHW   [%] 
kde: 
1H  [kg]  hmotnost vzorku surové dřevní hmoty, 
2H  [kg]  hmotnost vzorku po vysušení. 
1.4.1.2 Popeloviny 
Popelovina tvoří část tuhého paliva (v našem případě biomasy) před jeho spálením. 
Jedná se o minerální látky zejména o křemičitany, uhličitany, sírany a další. Po spálení paliva 
vzniká právě z těchto látek tuhý zbytek – popel. Zdrojem popele můžou být dále nečistoty 
přimíšené do paliva během těžby, transportu nebo skladování. Důležitou vlastností popele 
jsou jeho charakteristické teploty (teplota měknutí, tavení a tečení) a to zejména pro stavbu a 
provoz kotlů.  
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1.4.1.3 Hořlaviny 
Jedná se o další část tuhého paliva , která je nositelem tepla uvolněného při spalování. 
U tuhých a kapalných paliv se hořlavina skládá z těchto prvků: uhlík, vodík, síra, dusík a 
kyslík. Oxidací uhlíku, vodíku a síry se uvolňuje teplo, proto jsou to aktivní prvky hořlaviny. 
Hořlavina se dále dělí na dvě části. Jedná se o prchavý podíl, který se uvolňuje 
na počátku spalování a napomáhá vzněcování paliva a stabilizaci spalovacího procesu. 
Druhou částí je neprchavý zbytek v podobě tuhého uhlíku. 
Tab. 1-2 Přeměna surového paliva při spalovacím procesu na tuhé a plynné zbytky [5, str. 72] 
Složení surového paliva před spálením 










křemičitany vápníku a 
hliníku, uhličitany hořčíku a 
železa, oxid křemičitý, pyrit 
atd. 
uhlík, vodík, síra, dusík, 
kyslík 
Stav po spálení paliva ve skutečném ohništi 
plynné zbytky z vody tuhé zbytky z popelovin plynné zbytky z hořlavin 
škvára popílek složky kouřových plynů Vodní pára 
oxid křemičitý, hlinitý, 
vápenatý, železitý, 
železnatý, draselný, sodný 
atd. 
Oxid uhličitý, siřičitý, oxid 
dusíku, oxid uhelnatý a 
vodík, vzdušný kyslík a 
dusík, vodní pára 










C H O N S 
Palivo Rozmezí 
[MJ·kg-1] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] 
min. 15 70 3,5 12 43,9 5,4 38 0,3 0,05 Obilní sláma 
max. 17,5 82 6,5 25 48 6,4 43,3 0,7 0,2 
obiloviny min. 15,5 76 3 12 45 6 39,5 1 0,09 
Sláma+zrno max. 18,5 79 5,6 25 46,6 6,9 42,6 1,8 0,2 
Miscantus min. 15 74 2,5 12 45 5,5 36 0,5 0,05 
Sloní tráva max. 17,6 79 8 40 49 6,4 41,3 1,7 0,3 
min. 13,5 70 4,2 15 45 6 38,8 0,8 0,08 Seno 
max. 17,7 75 5,8 25 48,6 6,6 44,3 1,1 1,12 
min. 16,9 70 0,2 10 45 5,3 41,4 0,1 0,02 Dřevo 
max. 19 85 3 60 52 6,5 46 1,7 0,3 
min. 14 20 3 10 27,5 2,5 12 0,3 0,5 Hnědé uhlí 
max. 23 55 33 30 64 5,8 33 1,5 6 
min. 27 10 3,7 10 65 2,8 5 0,9 0,5 
Černé uhlí 
max. 32,5 40 17 30 84 5 9,1 2 1,5 
min. 30 4 3 5 65 1 1 0,1 0,1 Koks 
max. 32,5 13 15 15 90 2 2 0,5 0,5 
Řepkový olej min. 35 100 0 do 0,5 77 12 11 0,1 0 
Etanol 
 27 100 0 do 2 52 13 25 0 0 
LTO 
 42,7 100 do 0,5 do 0,5 86 13 0,25 0,25 0,3 
Zemní plyn min. 32 100 0 do 0,5 19 80  0,2 0 
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1.4.2 Výhřevnost 
„Výhřevnost irQ  [kJ·kg-1] je teplo uvolněné dokonalým spálením  1 kg paliva při 
ochlazení spalin na 20 °C, přičemž voda ve spalinách zůstane v plynné fázi.“ [1, str. 15] 
Výhřevnost lze spočítat podle vztahu: ( )294,8 HWrQQ rsir ⋅+⋅−=  
 
kde: 
sQ  [kJ·kg-1] spalné teplo (je teplo uvolněné dokonalým spálením 
 1 kg paliva při ochlazení spalin na 20 °C, přičemž voda 
ve spalinách zkondenzuje tj. je v kapalné fázi), 
 
rW  [-] obsah vody v palivu, 
 r [kJ·kg-1] výparné teplo vody, 
 2H  [-] obsah vodíku v surovém palivu (z 1 kg vodíku 
   vznikne 8,94 kg vody) 
 
Jak je patrné už ze vztahu, výhřevnost je závislá na vlhkosti obsažené v palivu. Zcela 
zdravé a suché dřevo má poměrně vysokou výhřevnost. U jehličnanů je to až 19 MJ·kg-1, 
podobných hodnot dosahují i sláma, obiloviny a traviny. Ve skutečnosti však vždy biomasa 
obsahuje nejméně 10 % vody a s přibývající vlhkostí výhřevnost výrazně klesá. 
 






































Obr. 1-7 Graf závislosti výhřevnosti na vlhkosti [5] 
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2 SPALOVÁNÍ BIOMASY 
Jedná se o chemický pochod, při kterém se slučují hořlavé prvky obsažené v hořlavině 
paliva se vzdušným kyslíkem. Při spalování se uvolňuje teplo a reakce, které při něm 
probíhají, se tedy označují jako exotermické. 
Chemické rovnice spalovacích reakcí: 
 C + O2 → CO2 + teplo 
 2H2 + O2 → 2H2O + teplo 
 S + O2 → SO2 + teplo 
 
2.1 Procesy probíhající při spalování 
Biomasa je velmi složité palivo a to zejména z hlediska vysokého obsahu prchavé 
hořlaviny (u dřeva až 85 %).  
V prvních fázích při nižších teplotách dochází k odpařování vody z paliva, to však může 
přecházet i do dalších fází procesu spalování podle množství obsažené vody a podle výše 
teplot. Při teplotách nad 200 °C dochází postupně ke zplyňování, kdy se prchavá hořlavina 
mění v plyn. Proces zplyňování trvá řádově jen několik minut. Pro dosažení vysoké účinnosti 
kotle a snížení úniku škodlivých látek je nutné, aby tyto plyny dokonale prohořely a neunikly 
spolu se spalinami do ovzduší. K jejich prohoření je však vzdušný kyslík přiváděný pod rošt 
(tzv. primární vzduch) nedostačující, a je tak nutné přivádět do prostoru hořících plynů i 
sekundární vzduch, popřípadě u velkých zařízení i terciární vzduch (viz. obr. 2-1). Pro dřevo 
typický dlouhý plamen je právě důsledkem hoření zplyňujících látek. Zejména tímto se kotle 
na biomasu liší od klasických kotlů na fosilní paliva, které mají nízký podíl zplyňujících látek 
a pro jejich prohoření stačí přívod primárního vzduchu. 
V poslední fázi pak dochází k prohořívání tuhého podílu (20 – 25 %) hořlaviny ve formě 
dřevěného uhlí. 
 




Součástí chemických rovnic spalování (viz. výše) by měl správně být i dusík, který je 
významnou složkou vzduchu a účastní se tak celého procesu spalování. Ten pak odchází 
z kotle v čisté podobě nebo se slučuje s kyslíkem na škodlivé látky NO a NO2. 
„Kouřové plyny jsou tedy směs vzdušného dusíku a produktů spalování hořlaviny, tj. 
CO2, H2O, SO2, SO3, NO, NO2, vodní páry vzniklé z vlhkosti paliva a z vlhkosti vzduchu, 
popř. dalších složek, většinou ve velmi malém nebo stopovém množství.“ [5, str. 68] 
2.2.1 Emise oxidu uhličitého 
Nadměrná produkce oxidu uhličitého, který je jedním z hlavních skleníkových plynů, je 
možnou příčinou skleníkového efektu. Při spalování biomasy (dřeva, energetických rostlin) 
vzniká CO2, ale pouze takové množství, jaké bylo rostlinou přijato z ovzduší v době jejího 
růstu prostřednictvím fotosyntézy. Z pohledu emise CO2 má tedy biomasa nulovou bilanci. 
2.2.2 Emise znečišťujících látek 
Škodlivou látkou vznikající při spalovacím procesu je oxid uhelnatý CO, který je 
produktem nedokonalého spalování. Pokud spalování probíhá při dostatečně vysokých 
teplotách a je přiváděno dostatečné množství spalovacího vzduchu, pak CO oxiduje na CO2 a 
jeho emise jsou tak minimální. 
Další znečišťující látky, jejichž množství je potřeba sledovat jsou oxidy dusíku NOx. 
Jejich množství závisí hlavně na teplotě spalování. 
Nebezpečnou látkou je i SO2, síra je však v biomase obsažena ve velmi malém množství 
v porovnání například s hnědým uhlím a emise oxidu siřičitého jsou tak minimální. 
Při spalování biomasy je také sledováno množství vznikajících tuhých znečišťujících 
látek (TZL).  
Množství vznikajících škodlivin je velmi závislé na kvalitě spalování, nesmí například 
docházet k nedostatečnému přívodu sekundárního vzduchu nebo k předčasnému ochlazení 
spalin – v případě předčasného ochlazení plamene vznikají  saze, které jsou pro životní 
prostředí také zatěžující. 
Spalovací zařízení musí splňovat emisní limity, které jsou dány pro určitá paliva a 






















< 50kW 50 - 150 kW 150 - 300 kW < 50kW 50 - 150 kW 150 - 300 kW













Obr. 2-2 Povolené emisní hodnoty CO kotlů na biomasu při 10 % O2 [5] 
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3 KOTLE NA BIOMASU 
V kotli se přeměňuje energie biomasy na energii tepelnou a dochází k přenosu tepla 
mezi spalinami a topným médiem (převážně voda) v tepelných výměnících, které jsou 
součástí kotle. Jak již bylo řečeno, biomasa je složité palivo. Aby byla efektivně využita její 
akumulovaná energie, je nutné s ní správně nakládat. K využití této energie je tak zapotřebí 
složitých procesů a od toho se také odvíjí konstrukční složitost  kotlů, ale následně také jejich 
cena. V těchto kotlích se spaluje převážně rostlinná biomasa, to hlavně dřevo, energetické 
plodiny a produkty z nich. 
3.1 Druhy a dělení kotlů 
Kotle na biomasu lze rozdělit podle různých hledisek: 
1. Podle druhu paliva (z hlediska skupenství) 
a) na tuhá paliva (dřevo, sláma) 
b) na plynná paliva (bioplyn, dřevoplyn) 
c) na kapalná paliva 
Pro vytápění rodinných a bytových domů a menších objektů se v drtivé většině 
používají kotle na tuhá paliva (kusové dřevo, pelety, dřevní štěpky atd.) 
 
2. Podle výkonu 
a) malých výkonů (do 60 kW) 
b) středních výkonů (60 – 2000 kW) 
c) velkých výkonů (nad 2 MW) 
 
Obr. 3-1 Kotel TTS VESKO-S na slámu výkonu 5 MW [15] 
Pro většinu rodinných domů stačí kotle malých výkonů tj. do 60 kW. Kotle středních 
výkonů se používají v domech s více bytovými jednotkami, kancelářských a veřejných 
budovách (školy, nemocnice atd.), průmyslových budovách a jiných větších objektech. 





Podle typu paliva 
a) na kusové dřevo, brikety 
b) na pelety 
c) na štěpku 
d) na slámu 
Každý typ paliva má svá specifika, nelze tak například v kotli určeném pro spalování 
kusového dřeva spalovat pelety, mohlo by tak dojít i k jeho poškození. Někteří výrobci 
však  nabízí kotle kombinované, ve kterých lze přímo nebo po drobných úpravách 
spalovat různé druhy paliv. Například kotel na zplyňování kusového dřeva s vestavěným 
hořákem na pelety. Existují i kombinace biomasy a fosilních paliv.  
 
Obr. 3-2 Kombinované kotle na zplynování dřeva, zemní plyn, extra LTO a pelety [16] 
 
3. Podle stupně automatizace přikládání a regulace 
a) s ručním přikládáním a obsluhou (klasické kotle na dřevo) 
b) s občasnou obsluhou (např. zplyňovací kotle, kde může být automatická regulace 
výkonu) 
c) plně automatické kotle (kotle na pelety popř. štěpku, kde kromě automatické 
regulace výkonu je i zcela automatický přísun paliva ze zásobníku) 
4. Podle způsobu hoření 
a) s prohoříváním 
b) se spodním hořením 
c) se zplyňováním tuhého paliva 
 
Obr. 3-3 Způsoby hoření paliva [1] 
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3.2 Kotle s ruční obsluhou 
3.2.1 Zplyňovací kotle 
Do této kategorie patří zejména kotle na kusové dřevo, brikety nebo dřevní štěpku. 
S ohledem na velikost a tvar paliva (převážně štípané dříví) není dost dobře možné 
automatizovat proces přikládání, a je tak nutné více či méně častěji (podle velikosti zásobníku 
paliva) přikládat ručně. Je však možné automaticky regulovat tepelný výkon a to množstvím 
přiváděného primárního vzduchu (to ovlivňuje množství uvolněné prchavé hořlaviny) nebo 
sekundárního vzduchu (ovlivňuje hoření prchavé hořlaviny). 
Ve zplyňovacím kotli probíhají následující děje: 
• sušení, odpařování vody z paliva 
• pyrolýza, uvolňování plynné složky paliva 
• spalování plynné složky paliva 
• spalování pevných látek, zejména uhlíku 
Zplyňovací kotel tak vyžaduje zvláštní konstrukci. Mohou být buď litinové nebo 
svařené z plechů. Kotel bývá tvořen dvěma komorami. První komora slouží jako zásobník 
paliva, do její spodní části je přiváděn primární vzduch a dochází v ní tak ke zplyňování. 
Následuje druhá (tzv. spalovací) komora, ve které jsou spalovány plyny uvolněné v první 
komoře. Komory jsou navzájem odděleny tzv. zplyňovací tryskou, do které je přiveden 
sekundární vzduch. Spalovací komora bývá vyložena keramickou vyzdívkou, aby byl udržen 
žár a potřebná zápalná teplota. Z tohoto důvodu je také výměník tepla konstruován až 
v prostoru, kde jsou odtahovány spaliny, aby nedocházelo k ochlazování plamene. 
 
Obr. 3-4 Zplyňovací kotel na kusová dřevo a brikety [14] 
3.2.2 Prohořívací kotle 
Tyto kotle jsou většinou určeny pro spalování kusového dřeva, dřevní štěpky nebo 
briket. A v některých lze dokonce spalovat i fosilní paliva (černé uhlí, koks). Kotle bývají 
litinové nebo svařené z ocelových plechů. Kotel je tvořen násypkou paliva, v jejíž spodní části 
je rošt pro přívod spalovacího vzduchu, pod roštem je umístěn popelník. 
Výhodou těchto kotlů je možnost spalovat různé druhy paliv a také paliv s větší 
vlhkostí. Nevýhodou je nižší účinnost a potřeba častější obsluhy. 
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3.3 Automatické kotle 
U těchto kotlů je již kromě automatické regulace výkonu automatizován i proces 
přikládání a přívodu paliva. Typickým palivem jsou pelety, štěpky nebo u kotlů větších 
výkonů sláma (tyto druhy paliva jsou vhodné pro automatickou dopravu a dávkování). 
3.3.1 Automatické kotle na pelety 
Jsou to moderní kotle, které poskytují podobné pohodlí jako při vytápění například 
zemním plynem. Součástí je řídící jednotka, která reguluje dle nastavené teploty výkon kotle 
(dávkování paliva, přívod primárního, sekundárního vzduchu, odtah spalin). Pro tyto kotle je 
typický zásobník paliva, do kterého jsou pelety přiváděny ze skladu paliva (ten je nedílnou 
součástí kotelny) pomocí šnekových dopravníků nebo vakuovým sacím systémem. 
 
Obr. 3-5 Přívod pelet ke kotli vakuovým sacím systémem z textilního sila [17] 
Dalším znakem kotlů na pelety je peletový hořák, jenž je jednou z nejdůležitějších 
součástí. Je zabudován do spalovacího prostoru. „Jeho vhodnou konstrukcí se přímo ovlivňuje 
spotřeba paliva, účinnost zařízení, trvanlivost, tvorba emisí a také se od něj obvykle odvíjí 
celková cena zařízení. Pro snadnější údržbu a servis lze obecně doporučit peletové kotle se 
snadnou výměnou a přístupem k hořáku.“ [18] 
Podle přívodu paliva rozlišujeme dva základní typy hořáků: 
1. hořáky se spodním přívodem paliva 
Do této skupiny patří hořáky retortové nebo talířové. Základem je ocelový talíř 
nebo litinová retorta, do jejichž středu jsou zespodu otvorem přiváděny pelety 
šnekovým dopravníkem. Zapalování se děje automaticky přívodem horkého 
vzduchu. Primární vzduch je vháněn zespodu, sekundární vzduch je přiveden 
přímo do plamene hořících plynů. Výhodou spodního přívodu paliva je 
rovnoměrné prohořívání a samovolný odvod popele, který propadává 
vyvrtanými dírami nebo je vytlačován novým palivem. Při spodním přívodu 
paliva musí být také součástí hořáku bezpečnostní zařízení proti zpětnému 
prohoření paliva do zásobníku Používají se různé klapky, vertikálně oddělené 




Obr. 3-6 Hořák se spodním přívodem paliva [18] 
 
Z obrázku 3-6 je patrné: 
• spodní trubka se šnekovým podavačem (nejsilnější), kterou se dopravují pelety 
do spalovací retorty vyrobené z nerezové oceli 
• šikmá trubka, kterou se pelety zapalují vzduchem rozžhaveným elektrickým odporem 
• trubka regulující množství primárního vzduchu (s červeným kolenem) 
• trubka regulující množství sekundárního vzduchu (s velkým kolenem) 
• přes okraj talíře popel odpadává do skladovacího prostoru níže (množství popele je 
minimální) [18] 
 
2. hořáky se sypnou šachtou 
Typickým je hrncový hořák, jehož základem je hrnec, na jehož dně je rošt. 
Palivo je dávkováno malým šnekovým dopravníkem, kdy pelety padají 
samospádem seshora na rošt. Zapalování je opět automatické horkým 
vzduchem. Popel postupně propadává skrz rošt. Tím že pelety padají z určité 
výšky je zajištěna ochrana proti prohoření paliva. Tento typ hořáků je určen 
spíše pro kotle malých výkonů. 
 
Obr. 3-7 Hořák se sypnou šachtou [23] 
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4 Výběr a porovnání kotlů na biomasu a zemní plyn 
Porovnán bude kotel zplyňovací na kusové dřevo, automatický kotel na pelety a kotel 
na zemní plyn. Srovnány budou z hlediska pořizovacích nákladů, dále nákladů na provoz a 
vytápění popřípadě komfortu při jejich používání. 
4.1 Vybrané kotle 
4.1.1 Zplyňovací kotel na kusové dřevo ATMOS DC 25GS 
Konstrukce - kotel je tvořen dvěma nad sebou posazenými komorami, kde vrchní slouží 
jako zásobník paliva, spodní jako spalovací komora a popelník. Mezi nimi je umístěna 
zplyňovací tryska, která umožňuje dokonalé zplyňování a vyhoření paliva při minimu 
odpadních látek. 
Kotle na dřevo ATMOS mají velmi konkurenceschopnou cenu a dobrou ekonomii 
spalování. Topeniště kotle - násypka je vyrobena z kvalitního plechu o síle 6 mm. Funkce 
zplyňování dřeva s následným spalováním dřevního plynu v keramickém spalovacím prostoru 
zajišťuje dokonalé vyhoření všech spalitelných látek. Dodávka vzduchu a výkon je řízen 
odtahovým ventilátorem ovládaným regulačním termostatem. Velkou výhodou odtahového 
ventilátoru je, že zabraňuje kouření kotle při přikládání paliva do prostoru kotelny. Kotel 
vyniká celokeramickým topeništěm (prostor pro palivo je vyložen keramikou). Kondenzace a 
tvorba dehtu je tak omezena na minimum. Keramika v přikládacím prostoru navíc zajišťuje 










Tab. 4-1 Technické údaje kotle DC 25GS [20] 
Rozsah výkonu [kW] 17-25 
Předepsaný tah komína [Pa] 23 
Max. pracovní přetlak vody [kPa] 250 
Hmotnost kotle [kg] 430 
Objem vody [l] 80 
Obsah násypky [dm3] 130 
Max. délka dřeva [mm] 530 
Předepsané palivo  Suché dřevo o výhřevnosti 15-18 MJ·kg
-1
, 
průměr 70-150 mm a vlhkosti 12-20 % 
Min. teplota vratné vody [°C] 65 
Účinnost 81 % 
Třída kotle 3 
Příkon [W] 44 
CENA 58 190,- Kč (včetně 20 % DPH) 
4.1.2 Automatický kotel na pelety GUNTAMATIC BIOSTAR 23 FLEX 
• plynulý provoz 38 – 80 °C teplota kotle 
• modulace výkonu 100 až 30 % výkonu kotle (bez Stop and Go) 
• propadávací systém (odděleno ohniště a čerstvý materiál) 
• protiproudný trubkový výměník tepla 
• automatické čištění výměníku tepla 
• šamotová spalovací komora 
• sklopný rošt (spalovací prostor je automaticky čištěn) 
• automatické zapalování horkým vzduchem 
• odtahový regulátor řízený počtem otáček (potřebný spalovací vzduch je nasáván) 
• sonda lambda 
• turniket (zabezpečení proti zpětnému zahoření) 
• ovládání pomocí menu (řídicí jednotka) 
• volitelně regulace podle venkovní teploty (ekvitermní regulace) 
Biomodulární spalování 
Celý kotlový systém (nasávací ventilátor, šnekový dopravník, ozubená násypka, čerpadlo 
kotlového okruhu) je modulačně - "jemně" - podle energetického požadavku vysoko nebo 
nízko regulován. Pokud možno jsou vyloučeny studené starty. 
Výměník tepla 
Výměník tepla na principu protiproudu s variabilním výkonem. Čím vyšší rychlost spalin, tím 
větší přenos tepla. Díky patentovanému vstřikovacímu systému bez vzniku kondenzátu až 
do oblasti nízkých teplot. [21] 
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Obr. 4-2 Automatický kotel BIOSTAR 23 FLEX [21] 
Tab. 4-2 Technické údaje kotle BIOSTAR 23 FLEX [21] 
Rozsah výkonu [kW] 6,9-23 
Účinnost [%] 90,3 
Připojení odvodu spalin [mm] Ø 125 vnitřní / Ø 130 vnější 
Obsah vody [l] 37 
Přípustná teplota kotle [°C] 80 
Teplotní rozsah kotle [°C] 72-75 
Max. provozní tlak [bar] 3 
Hmotnost [kg] 305 
Předepsané palivo dřevní pelety 
Elektrické připojení 230 V / 50 Hz 
Obsah sacího zásobníku [l] 100 
Max. příkon (vč. zapalovače) [W]  1600 
Průměrný výkon při provozu [W] 131 
CENA 315 050,- Kč (včetně 20 % DPH) 
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4.1.3 Kotel na zemní plyn PROTHERM Panther 24 KOO 18 
Závěsné provedení kotle s vysokým stupněm základní výbavy, kotel je určen pro topení 
s možností přípravy teplé vody v externím zásobníku, zapalování el. jiskrou, plynulá 
modulace výkonu, podrobná autodiagnostika, elektronicky řízené čerpadlo, expanzní nádoba, 
všechny bezpečnostní prvky, ochrana proti zamrznutí, by-pass, funkce KOMFORT - rychlejší 
dodávka teplé vody, ekvitermní regulace ve spolupráci s eBus regulátory. [22] 
 
Obr. 4-3 Plynový kotel PANTHER 24 KOO 18 [22] 
 
Tab. 4-3 Technické údaje kotle PANTHER 24 KOO 18 [22] 
Výkon [kW] 8,4 – 24,6 
Palivo zemní plyn (propan) 
Účinnost [%] 91 
Třída NOx 3 
El. napětí / frekvence 230 V / 50 Hz 
El. příkon [W] 85 
Elektrické krytí [IP] 45 
Min. / Max. tlak OV [kPa] 60 / 300 
Provozní teplota OV [°C] 38 – 85 
Objem expanzní nádoby [l] 8 
Odtah spalin (způsob) do komína 
Průměr odkouření [mm] 130 
Hmotnost bez vody [kg] 32 
CENA 24000,- Kč (včetně 20 % DPH) 
 31 
4.2 Výpočet pořizovacích a ročních nákladů na vytápění vybranými 
kotli 
Roční náklady na vytápění jsou počítány pro určitý objekt (rodinný dům) s 
celkovou tepelnou ztrátou kWQC 16= . Potřeba tepla na vytápění (bez ohřevu teplé vody) pak 
byla stanovena podle internetového serveru TZB info pro lokalitu Brno: 
  rokMWhrokGJQr /6,35/128 ==  
4.2.1 Zplyňovací kotel na kusové dřevo 
Vstupní data: 
rokMWhrokGJQr /6,35/128 ==  potřeba tepla na vytápění 
%81=η  účinnost kotle 
kWP 25max =  maximální výkon kotle 
kWP 17min =  minimální výkon kotle 
16,14 −⋅= kgMJQ ir  výhřevnost paliva 
WPp 44=  příkon 
kgKčC p /90,1=  cena paliva 
kWhKčCe /63,4=  cena elektrické energie (E.ON sazba D02d) 
Pořizovací náklady 
Cena kotle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .58 190 Kč (včetně 20 % DPH) 
Dotace z programu Zelená úsporám* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 000 Kč 
*Výměna neekologického zdroje vytápění za nízkoemisní zdroj na biomasu s 
ruční dodávkou paliva bez akumulační nádrže. 
Pořizovací cena s využitím dotace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 190 Kč 

















Roční náklady na palivo 
KčCSN ppp 2056690,110824 =⋅=⋅=  



























































Celkové roční náklady na provoz kotle 
KčNNN epc 2090734120566 =+=+=  
4.2.2 Kotel na pelety 
Vstupní data: 
rokMWhrokGJQr /6,35/128 ==  potřeba tepla na vytápění 
%3,90=η  účinnost kotle 
kWP 23max =  maximální výkon kotle 
kWP 9,6min =  minimální výkon kotle 
15,18 −⋅= kgMJQ ir  výhřevnost paliva 
WPp 131=  příkon 
kgKčC p /30,4=  cena paliva 
kWhKčCe /63,4=  cena elektrické energie (E.ON sazba D02d) 
Pořizovací náklady 
Cena kotle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315 050 Kč (včetně 20 % DPH) 
Dotace z programu Zelená úsporám* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 000 Kč 
* Výměna neekologického zdroje vytápění za nízkoemisní zdroj vytápění na 
biomasu se samočinnou dodávkou paliva 
Pořizovací cena s využitím dotace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  220 050 Kč 

















Roční náklady na palivo 
KčCSN ppp 3294730,47662 =⋅=⋅=  


























































Celkové roční náklady na provoz kotle 
KčNNN epc 33963101632947 =+=+=  
4.2.3 Kotel na zemní plyn 
Vstupní data: 
rokMWhrokGJQr /6,35/128 ==  potřeba tepla na vytápění 
%91=η  účinnost kotle 
kWP 6,24max =  maximální výkon kotle 
kWP 4,8min =  minimální výkon kotle 
334 −⋅= mMJQ ir  výhřevnost paliva 
WPp 85=  příkon 
3/07,11 mKčC p =  + 382,06 Kč / měsíc cena paliva 
kWhKčCe /63,4=  cena elektrické energie (E.ON sazba D02d) 
Pořizovací náklady 
Cena kotle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24 000 Kč (včetně 20 % DPH) 
Dotace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 Kč 
Pořizovací cena s využitím dotace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24000 Kč 



















Roční náklady na palivo 
KčCSN ppp 5038106,3821207,11413706,38212 =⋅+⋅=⋅+⋅=  


















































Roční náklady na spotřebu elektrické energie 
KčCTPN ePpe 65936,41778108510 3203 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= −−  
Celkové roční náklady na provoz kotle 



























DŘEVO PELETY ZEMNÍ PLYN
 
Obr. 4-4 Nárůst nákladů na provoz kotlů 
 
Výsledkem předchozích výpočtů je graf (obr. 4-4), který znázorňuje závislost celkových 
nákladů na čase pro daný typ kotle (druh paliva). V grafu jsou vyneseny závislosti 
pro všechny vybrané kotle, kdy je lze dobře vzájemně porovnat. Do celkových nákladů jsou 
zahrnuty počáteční vstupní náklady (v našem případě pořizovací cena zařízení s možností 
odpočtu poskytované dotace), ty jsou vyneseny na svislé ose v čase nula. Dále pak náklady 
na provoz kotle (zde se promítají ceny paliv a energií). Do celkových nákladů nejsou 
započítány ceny služeb (např. revize, servis, odvoz popela apod.). 
Z ekonomického hlediska vychází nejlépe zplyňovací kotel na kusové dřevo a to už 
od počátečních investic (s využitím dotace). Celkové náklady v horizontu dvaceti let jsou pak 
výrazně nižší než u ostatních kotlů. To však za cenu nízkého komfortu při vytápění (častá 
obsluha - zatápění, přikládání, čištění). 
Když porovnáme zbylé dva kotle, můžeme říct, že při vytápění peletami je komfort 
srovnatelný s vytápěním zemním plynem. A i přes výrazně vyšší vstupní náklady u kotle 




Biomasa je jedním z obnovitelných zdrojů energie a může dobře posloužit jako náhrada 
za fosilní paliva a to hlavně v oblasti vytápění. Jednak z důvodu omezených zásob fosilních 
paliv dále pak z důvodu menšího dopadu na životní prostředí. Uvádí se, že spalování biomasy 
je neutrální z hlediska produkce oxidu uhličitého, jednoho z hlavních skleníkových plynů, kdy 
jeho nadměrná produkce je jedna z možných příčin skleníkového efektu. Ve skutečnosti tomu 
tak úplně není z důvodu používání různých hnojiv, sklizně plodin, úpravy do vhodné podoby, 
přepravy atp. 
Ve velké míře se používá zejména pro vytápění rodinných a bytových domů. 
V některých případech je však biomasa zdrojem energie i pro centrální vytápění celých obcí 
nebo městských částí. Tomu také odpovídá stav trhu s kotli na biomasu, kdy kotle malých a 
středních výkonů nabízí velké množství výrobců tuzemských i zahraničních a kotle velkých 
výkonů již jen několik výrobců. 
K účinnému spalování biomasy je zapotřebí složitých procesů, které ovlivňují 
konstrukční složitost kotlů a ty jsou pak často určeny pouze pro specifický druh paliva, což je 
jejich záporná vlastnost a také se to negativně promítá do jejich ceny. Kotel na biomasu tak 
může být mnohonásobně dražší než kotel například na zemní plyn. V současné době je však 
možné využít dotaci na výměnu neekologického zdroje nebo instalaci do novostaveb 
z programu Ministerstva životního prostředí Zelená úsporám. 
Z řešeného příkladu, kdy byli porovnány zplyňovací kotel na kusové dřevo a kotel na 
pelety s kotlem na zemní plyn vyplívá, že kotle na biomasu jsou ekonomičtější než na zemní 
plyn. Kotel na kusové dřevo vychází nejlépe, to ale za cenu časté obsluhy. Kotel na pelety je 
pak z hlediska komfortu srovnatelný s kotlem na zemní plyn a vysoká počáteční investice se 
zhruba po jedenácti letech vrátí. 
Je však nutné si uvědomit, že ceny paliv a energií jsou stále proměnné a zejména 
u fosilních paliv lze očekávat jejich strmý nárůst. Průběhy výsledných křivek budou pak 
ve skutečnosti jiné a návratnost kotlů na biomasu může být i dřívější. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 W [%] obsah vody v dřevní hmotě 
 1H  [kg] hmotnost vzorku surové dřevní hmoty 
 2H  [kg] hmotnost vzorku po vysušení  
 
i
rQ  [kJ·kg-1] výhřevnost 
 sQ  [kJ·kg-1] spalné teplo 
 
rW  [-] obsah vody v palivu 
 r [kJ·kg-1] výparné teplo vody 
 2H  [-] obsah vodíku v surovém palivu 
 CQ  [kW] celková tepelná ztráta objektu 
 rQ  [GJ/rok] potřeba tepla na vytápění 
 η [%] účinnost 
 maxP  [kW] maximální výkon 
 minP  [kW] minimální výkon 
 pP  [kW] příkon 
 pC  [Kč] cena paliva 
 eC  [Kč / kWh] cena elektrické energie 
 pS  [kg] roční spotřeba paliva 
 pN  [Kč] roční náklady na spotřebu paliva 
 minPT  [h] provozní hodiny při minimálním výkonu 
 maxPT  [h] provozní hodiny při maximálním výkonu 
 20PT  [h] provozní hodiny při výkonu 20 kW 
 eN  [Kč] roční náklady na spotřebu elektrické energie 
 cN  [Kč] celkové roční náklady na provoz kotle 
 
